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Procede et dispositif de controls de l'intgqrite 
des modules de filtration membranaire 

5 

La present e invention concerne un procedS et un 
dispositif destines a controler 1' integrity de modules de 
microf iltration ou d' ultrafiltration qui sont utilises dans 
les processus de separation et de concentration de 
10 solutions et notamment dans le domaine du traitement des 
eaux. 

On sait que de tels modules mettent en oeuvre une 
plurality de fibres creuses regroupees en faisceaux et le 

15 probleme que se propose de r6soudre la pr^sente invention 
est celui de la detection d'une rupture de fibres qui se 
traduit par un passage du fluide directement du - cot6 sale 
de la membrane (concentrat) au cot € propre (perm€at) , au 
t ravers de la ou des fibres compl§tement ou partiellement 

20 cass^es. 

FR-A-2 775 440 et WO 99/44728 apportent une solution S 
ce probleme gr§ce & un proc£de qui repose sur la detection 
du bruit 6mis par la turbulence du fluide passant dans une 
25 fibre cass6e. Selon cet 6tat anterieur de la technique, ce 
proc€d§ consiste £ 

- detecter le bruit occasionne par le passage du fluide au 
travers d'une fibre rompue ; 

- amplifier le signal-bruit ainsi obtenu et 

30 - comparer le signal amplifi€ ainsi obtenu a un niveau de 
bruit seuil, dans la m§me gamme de frequence, 
caract^ristique des modules integres, cette comparaison 
permettant de detecter si le module est ou non integre. 
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Get £tat ant£rieur de la technique fait ggalement 
connaitre un dispositif pour la mise en oeuvre de ce proc€d6 
qui comprend : 

- un hydrophone mont6 sur la purge basse de chaque module ; 
5 - un amplif icateur des signaux delivres par cet hydrophone 

et 

un comparateur-analyseur assurant la comparaison du 
signal -bruit capt§, amplifi6 et d'un niveau de bruit seuil 
caracteristique d'un module integre, 1' analyse de la 
10 comparaison permettant de d^tecter la presence 6ventuelle 
d'une fuite sur le module . 

Cette technique connue donne g6n6ralement 
satisfaction. Cependant, il s'avdre qu' industriellement le 

15 niveau emergent du bruit provoquS par la rupture d'une 
fibre peut se reveler trop faible : il reste alors m61ang6 
aux bruits parasites, que ces derniers soient d'origine 
hydraulique, mgcanique ou autre, de l'unit6 industrielle oil 
sont mis en oeuvre les modules a fibres creuses . Ce bruit, 

20 devant indiquer la presence d'une fuite 6ventuelle n'est 
alors pas clairement d£tect6. 

Afin de rSsoudre le probleme mentionng ci-dessus, 
1' invention apporte un proced6 de contrdle de l'int^grite 
25 des modules de filtration h fibres creuses et de detection 
de fuites au travers d'une fibre totalement ou 
partiellement cass6e, caract^rise en ce qu'il consiste Sl : 

- emettre un bruit ou signal sonore au moyen d'un Smetteur 
situS d'un c6tS des membranes des modules de filtration ; 

30 - detecter, de 1' autre cot6 des membranes, le bruit ou 
signal sonore Emergent d'une fibre rompue, que ladite fibre 
soit ou non soumise Sl une circulation de fluide ; 

- amplifier le signal -bruit ainsi obtenu et 

- comparer le signal amplifi£ resultant d un niveau du 
35 bruit-seuil, dans la meme gamme de frequences. 
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On comprend que cette comparaison permet de d§tecter 
si le module est ou non intdgre. 

Selon 1' invention, ledit bruit ou signal sonore est 
5 emis, soit dans une bande de frequences diff^rente des 
bruits parasites, soit d'un niveau de pression acoustique 
superieur. 

Les modules integres se r£vdlent etre un excellent 
10 ecran acoustique et le signal d6tect£ en aval de tels 
modules est faible, par cont.re, en cas de rupture totale ou 
partielle d'une fibre, le signal detect^ en aval est 
beaucoup plus important. 

15 L' invention vise Sgalement un dispositif pour la mise 

en oeuvre du proc6d§ tel que defini ci-dessus. Ce dispositif 
est r§alise conform6ment & celui divulgue dans l'6tat 
anterieur de la technique mentionnS ci-dessus, mais il 
comporte en outre au moins un emetteur sonore pour tin 

20 ensemble de modules, qui emet un signal specif ique, soit 
dans une bande de frequence differente des bruits 
parasites, soit d'un niveau de puissance superieur, ce ou 
ces Smetteurs sonores 6tant positionnSs du cot§ des modules 
oppose aux hydrophones . 

25 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description faite ci-aprds, en 
reference aux dessins annexes qui en illustrent un exemple 
de realisation dSpourvu de tout caractere limitatif. Sur 
30 les figures : 

- la figure 1 est une representation sch£matique d'un mode 
de realisation du dispositif objet de 1' invention et 

- la figure 2 reprSsente les courbes qui illustrent la 
signature acoustique, d'une part d'un module intSgre, et 

35 d' autre part d'un module comportant une fibre cass§e. 
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La figure 1 illustre le dispositif dans un exemple de 
realisation non limitatif dans lequel les modules sont en 
carter filtrant de l'int6rieur vers 1'extSrieur des fibres, 

5 Sur cette figure 1, la reference 10 designe les 

modules de filtration du type comportant une plurality de 
fibres creuses regroupSes en faisceaux. Conformement a 
l'Stat ant^rieur de la technique, sur la purge basse 12 de 
chaque module 10, on a implant^ un hydrophone 14 permettant 
10 d'icouter directement, en contact avec l'eau propre 
(permeat) le bruit de passage du fluide. 

Selon 1' invention, un emetteur sonore 16 est place sur 
le collecteur 18 d' entree du liquide a filtrer (fleche L) 
15 lorsque le mode de f onctionnement est frontal, la fldche F 
d6signant le liquide filtre. 

Dans le cas d'un mode de f onctionnement tangentiel, 
l'6metteur sonore 16 est plac£ sur la sortie de la boucle 
20 de recirculation. Sur la figure 1, la flSche S dSsigne 
cette sortie de la boucle de recirculation, 1' entree de 
cette boucle en mode tangentiel etant designee par la 
fleche E. 

25 On remarque que les hydrophones 14 gquipant chaque 

module 10 sont places du cote oppose & 1'Smetteur 16 par 
rapport & la membrane. 

L' amortissement du signal sonore £mis par 1' Emetteur 
30 16, par les membranes integres 4tant tres superieur a celui 
d'un module comportant au moins une fibre cass£e, le niveau 
sonore d§tect6 par un hydrophone tel que 14, apres 
traitement (amplification et analyse) permet de dSclencher 
une alarme en cas de non-int6grit6 du module concern^. 
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A cet effet, le dispositif peut comporter en outre un 
automate programmable recevant le signal §mis en gSrant le 
fonctionnement du systeme de modules de filtration, en vue 
de retransmettre le signal, soit S un systdme centralist de 
5 1'usine, soit a distance a un optrateur. 

On notera que 1' invention peut §tre appliquSe a tous 
types de membranes de filtration Sl fibres creuses 
( int£rieure - extSrieure ou extSrieure - intSrieure ) e t 

10 eventuellement aux membranes planes. Dans le cas de 
1' utilisation avec d'autres types de membranes, la 
disposition des tmetteurs et des hydrophones peut etre 
diffSrente de celle dScrite ci-dessus, cependant il est 
essentiel que les hydrophones ne soient pas situts du m§me 

15 c6t€ de la membrane que le (ou les) tmetteurs. 

Selon 1' invention, la detection peut se faire en mode 
filtration ou en mode rttrolavage, soit en mode « arr§t de 
1 ' installation » . 

20 

Des essais sur plate- forme specialement adaptee ont 
montre des ecarts signif icatif s entre le niveau de bruit 
emis et le bruit d€tect£ par les hydrophones. Sur la figure 
2, la courbe A illustre le niveau sonore obtenu sur un 
25 module comportant une fibre cassee et la courbe B le niveau 
sonore obtenu sur un module intdgre. On voit que 
1 ' amort is semen t du signal sonore emis par l'6metteur sonore 
16, par une membrane integre, est trds sup6rieur & celui 
d'un module comportant au moins une fibre cassSe. 

30 

Les avantages et progrds techniques apportes par 
1' invention sont notamment les suivants : 

- possibility de r£aliser la detection . quel que soit le 
debit de filtration ou m§me en p^riode d'arr§t ; 
35 - possibility d'effectuer la detection en mode quasi- 
continu, par ecoute successive de tous les modules d'un 
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ensemble, chacun d'eux etant muni d'un hydrophone, cette 
detection ne n6cessitant pas l'arr§t de la production ; 
- le signal 6mis 6tant transmis Sl un automate programmable 
gtrant le f onctionnement du systdme de filtration 
5 membranaire, il peut done etre retransmis a un systdme 
centralist de l'usine ou S distance & un optrateur charge 
de decider les Sventuelles actions correctives cl mettre en 
oeuvre . 

10 II demeure bien entendu que la prSsente invention 

n'est pas limitte aux exemples de • realisation dtcrits et 
representee ci-dessus, mais qu ! elle en englobe toutes les 
variantes . 

15 
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RE VEND I CAT I ONS 

1 - Proc^de de contr61e de 1' integrity des modules de 
filtration a fibres creuses et de detection de fuites au 

5 travers d'une fibre totalement ou partiellement cass6e, 
caract6ris§ en ce qu'il consiste & : 

- Smettre un bruit ou signal sonore au moyen d'un €metteur 
situe d'un c6t6 des membranes des modules de filtration ; 

- detecter, de 1' autre c6t6 des membranes, le bruit ou 
10 signal sonore Emergent d'une fibre rompue, que ladite fibre 

soit ou non soumise £ une circulation de f luide ; 

- amplifier le signal -bruit ainsi obtenu et 

- comparer le signal amplifie resultant 3. un niveau du 
bruit-seuil, dans la meme gamme de frequences. 

15 

2 - ProcSde selon la revendication 1, caract§ris6 en 
ce que ledit bruit ou signal sonore est emis, soit dans une 
bande de frequences diff^rente des bruits parasites, soit 
d'un niveau de pression acoustique supSrieur. 

20 

3 - Proc£d€ selon la revendication 1, caracterisS en 
ce que la detection s'effectue en mode filtration. 

4 - ProcedS selon la revendication 1, caract€ris6 en 
25 ce que la detection s'effectue en mode r^trolavage 

5 - Proced§ selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que la detection s'effectue en mode « arr§t de 
1' installation ». 

30 

6 - Dispositif pour contrdler l'int£grit6 des modules 
de filtration, & fibres creuses (10) mettant en oeuvre le 
proc€d6 selon la revendication 1 et qui comprend : 

- un hydrophone (14) mont6 la purge basse (12) de chaque 
35 module (10) pour d£tecter le bruit occasionne par le 

passage du f luide au travers d'une fibre rompue ; 
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un amplif icateur des signaux 6mis par lesdits 
hydrophones et 

un cotnparateur-analyseur assurant la comparaison du 
signal-bruit capte, amplif i€ et d'un niveau de bruit seuil, 
5 caract§ristique d'un module integre, 1' analyse de la 
comparaison permettant de d^tecter la presence £ventuelle 
d'une fuite sur ledit module, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte en outre au moins un 6metteur sonore (16) , pour un 
ensemble de modules, qui 6met un signal specif ique, soit 
10 dans une bande de frequence diff^rente des bruits 
parasites, soit d'un niveau de puissance superieur, ledit 
6metteur sonore 6tant positionng du c6t6 des membranes 
opposS aux hydrophones . 

15 7 - Dispositif selon la revendication 6, caract£ris6 

en ce que le ou les 6metteurs sonores (16) sont places sur 
le collecteur d' entree d'eau & filtrer, en mode de 
f onctionnement frontal . 

20 8 - Dispositif selon la revendication 6, caractSrise 

en ce que le ou les 6metteurs sonores (16) sont places sur 
la sortie de la boucle de recirculation, en mode de 
f onctionnement tangentiel . 

25 9 - Dispositif selon l'une des revendications 6 £ 8, 

caract6ris6 en ce qu'il comporte en outre un automate 
programmable recevant le signal 6mis et g€rant le 
f onctionnement du systeme de modules de filtration, en vue 
de retransmettre le signal, soit k un systeme centralise de 

30 l'usine, soit k distance, & un op^rateur. 
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